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Abstract of DE 10065297 (A1) 
Device and method for analysis of signals from 
knocking sensors comprises an analysis integrated 
circuit, e.g. an ASIC, that receives inputs from the 
knocking sensors and further processes them so 
that they can be analyzed by a microcontroller. The 
microcontroller controls input registers (RKS1- 
RKS4) via an SPI interface the contents of which are 
selectively sent to the analysis IC (1 95) via a 
multiplexor. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung zur Auswertung von Signalen 

® Eswird eine Vorrichtung zur Auswertung von Signalen, 
insbesondere von Ausgangssignalen von Klopfsensoren 
bei einer Brennkraftmasch ine beschrieben, bei der die 
Ausgangssignale der Sensoren, die kleine Spannungen 
darstellen, von einem Auswerte-IC bzw. einem ASIC in 
Spannungen gewandelt werden, die von einem Mikro- 
controllerausgewertet werden konnen.ZusatzIich zum ei- 
gentlichen Auswerte-IC bzw. ASIC und zum Mikrocontro!- 
ler ist ein SPI-lnterface vorhanden, das die erforderlichen 
Ansteuerma&nahmen fur die Verarbeitung der Sensorsi- 
gnale ermoglicht. Dadurch kann der Eingang des Mikro- 
controllers entlastet werden, und es werden weniger Ein- 
gangssports am Microcontroller benotigt 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vonichtung zur 
Auswertung von Signalen nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Solche Signale sind beispielsweise Ausgangssi- 
gnale, die von Sensoren geliefert werden, beispielsweise 
von Klopfsensoren bei Brennkraftmaschinen. 

Stand derTechnik 



Master, beispielsweise einem Mikrocomputer bzw. einem 
Microcontroller und dem Slave, beispielsweise einer Schal- 
tung, die Prozesse, die der Mikrocomputer steuert, durch- 
fuhrt und auch Daten speichern kann, her. Die Verbindung 
5 zwischen dem Mikrocomputer (Master) und der ihm zuge- 
ordneten Schaltung (Slave) iiber die SPI-Schnittstelle wird 
dabei uber jeweils ein Shift-Register hergestellt. 



10 

[0002] Es ist bekannt, daB zur Auswertung von Signalen, 
die beispielsweise von Sensoren geliefert werden, Micro- 
controller eingesetzt werden, denen die aufbereiteten Si- 
gnale zugefuhrt werden. Der Microcontroller gewinnt dabei 
aus den Signalen die gewunschten Informationen. 15 
[0003] Beispielsweise werden bei Klopfregelungen bei 
Brennkraftmaschinen Klopfsensoren eingesetzt aus deren 
Ausgangssignalen erkannt werden soli, ob eine uner- 
wiinschte klopfende Verbrennung vorliegt. Die Ausgangssi- 
gnale der Klopfsensoren, die als kleine Spannungen vorlie- 20 
gen werden mit Hilfe von speziellen, auf die jeweiligen Er- 
fordernisse zugeschnittenen in tegrierten (Halbleiter-)Schal- 
tungen, die als ASIC (Application Specific Integrated Cir- 
cuit) bezeichnet werden, in eine von einem Mikrocontroller 
auswertbare Spannung umgewandelt. Die Sensoren sind da- 25 
bei beispielsweise Korperschallsensoren, die den einzelnen 
Zylindern zugeordnet sind und abhangig von den in den Zy- 
lindern auftretenden Gerauschen elektrische Spannungen 
liefern, die dann im ASIC aufbereitet werden. 
[0004] Da die Starke der Signale abhangig von Betriebs- 30 
bedingungen der Brennkraftmaschine sehr unterschiedlich 
sein kann, ist es erforderlich, daB der ASIC variabel arbeiten 
muB, d. h., die Verstarkung des ASIC, die Filterfrequenz 
und der auszuwertende Sensor muB jeweils umschaltbar 
sein, damit die gewiinschte Auswertung stattfinden kann. 35 
Die Umschaltung erfolgt durch entsprechende Ansteuerung 
des ASICs durch den Microcontroller. Derzeit eingesetzte 
ASICs bzw. Integrierte Schaltungen sind unter der Bezeich- 
nung IC CC 95 bekannt. 

[0005] Vorrichtungen zur Auswertung von Sensorsigna- 40 
len, die insbesonders dazu geeignet sind, die Ausgangssi- 
gnale von Klopfsensoren auszuwerten, sind beispielsweise 
aus der DE-P 196 54 329 bekannt. Dabei werden in einer Si- 
gnalaufbereitungsschaltung, beispielsweise einem ASIC, 
die wenigstens einen differenziellen Eingangsverstarker 45 
umfaBt, die Ausgangssignale der Klopfsensoren wechsel- 
weise verarbeitet. Dem Eingangsverstarker nachgeschaltet 
sind weitere Signalaufbereitungsstufen, die beispielsweise 
einen BandpaB und/oder einen Gleichrichter und/oder einen 
Integrator umfassen. An diese Signalaufbereitungsstufen 50 
schlieBt sich eine Ausgangsstufe an, die ein Ausgangssignal 
bzw. eine Ausgangsspannung abgibt, das bzw. die ein MaB 
fur das Klopfen darstellt und in einem nachfolgenden Mi- 
krocomputer oder Mikrocontroller einer weiteren Auswer- 
tung unterworfen wird. 55 
[0006] Zur Steuerung des ASICs sind bei derzeit ge- 
brauchlichen Systemen, beispielsweise Klopfregel-ASICs 
11 Signale notwendig, die iiber Ports vom Mikrocontroller 
an den ASIC abgegeben werden mussen. Eine so groBe Au- 
zahl von Microcontroller-Ports ist prinzipiell unerwiinscht. 60 
[0007] Zur Verkniipfung und zum Datentransfer zwischen 
verschiedenen Halbleiteranordnungen bzw. Halbleiterschal- 
tungen, insbesonders auch zum Datenaustausch zwischen 
einer Master und einer Slave-Anordnung werden beispiels- 
weise sogenannte SPI-Schnittstellen ("serial peripheral in- 65 
terface") eingesetzt. Solche SPI-Schnittstellen werden bei- 
spielsweise in der US-PS 5,303,227 beschrieben. Eine sol- 
che SPI-Schnittstelle stellt vier Verbindungen zwischen dem 



Vorteile der Erfindung 

[0008] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB weniger Rech- 
nerports benotigt werden als bei herkommlichen Systemen, 
die eine Vereinfachung des Gesamtsystems ermoglichen. 
Besonders vorteilhaft ist dabei die Vereinfachung des Lay- 
outs des ASICs. Gegeniiber den bisherigen Losungen wird 
in vorteilhafter Weise auch eine niedrigere Buslast auf der 
Schnittstelle benotigt, da nur bei einer Anderung der Regel- 
parameter eine Ubertragung erfolgen muB. 
[0009] Erzielt werden diese Vorteile durch eine erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zur Auswertung von Signalen 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 
[0010] Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in 
den Unteranspruchen angegebenen MaBnahmen erzielt. 

Zeichnung 

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
einzigen Figur der Zeichnung dargestellt und wird in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung 

[0012] In der Figur ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
Vorrichtung zur Auswertung von Signalen fur eine KLopfre- 
gelung bei einer Brennkraftmaschine dargestellt. Dabei wer- 
den die Ausgangssignale von vier Klopfsensoren Kl, K2, 
K3 und K4 ausgewertet. Die gesamte Vorrichtung setzt sich 
zusammen aus dem Auswerte-IC CC 195, dem Microcon- 
troller MC2, dem SPI-Interface IF, einem weiteren Mikro- 
controller MCI, einem Multiplexer MU und den Registern 
RKS1, RKS2, RKS3 und RKS4. Die Steuerung der Signal- 
auswertung wird durch den Microcontroller MC2, der bei- 
spielsweise im Steuergerat der Brennkraftmaschine inte- 
griert ist, durchgefuhrt. 

[0013] Fur vier Klopfsensoren werden wegen nicht ein- 
heitlicher Ziindreihenfolge vier Register benotigt, fur sechs 
Zylinder waren sechs Register notig, fur acht Zylinder acht 
Register. Jedes der Register enthalt elf Bits. 
[0014] Die Register enthalten die fur die Auswertung 
wichtigen Informationen undbedeuten: Mode Control Input 
KIT, d. h. entweder Normalmode oder Testmode, je nach- 
dem welcher Betriebsmodus vorliegt. Weiterhin wird in die 
Register die Information Knock-Sensor-Selekt-Input 
KSA1-3, also eine Information uber die Auswahl der Ein- 
gange von eins bis drei eingeschrieben. Die ebenfalls einge- 
schriebenen Informationen Bandpass-Center and Testpulse- 
Frequency-Select-Input BF0-3 beschreiben BandpaBmit- 
tenfrequenz und Auswahl der Frequenz eines Testimpulses. 
Die Verstarkungsfaktoren werden mittels der Gain-Select- 
Inputs GO-2 definiert. 

[0015] Die Registerinhalte werden mittels eines Multiple- 
xers MU den entsprechenden Eingangen eines ASICs, bei- 
spielsweise des Auswerte-ICs CC 195 zugefuhrt. Die Ein- 
gange des ASICs sind mit G0-2, BFO-3, KT1/ADT, KSA1, 
KSA2 und KSA3 bezeichnet. Die Steuerung erfolgt iiber das 
SPI-Interface IF, das auch auf die Eingange TG-2 und 
TPO-2 des IC CC 195 fuhrt. Mt TO-2 sind Clock-Fre- 
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quency-Select-Inputs und mit TPO-2 Test-Mode-Inputs mit 
Pull-Down Resistors bezeichnet. 

[0016] Das SPI-Interface stelit uber die Register RKS 1 bis 
RKS4 die Verbindungen zwischen dem Controller, bei- 
spielsweise dem Mikrocontroller MC2 des Steuergerates der 5 
Brennkraftmascbine (Master) und dem Auswerte 
ID CC 195 her. Diese Verbindungen zwischen der SPI- 
Schnittstelle und dem Mikrocontroller MC2 sind mit SI, SO, 
SCK und SS bezeichnet und bedeuten mit den fur SPI-Inter- 
faces iiblichen Bezeichnungen: 10 
SI: Master in Slave out Line 
SO: Master out Slave in Line 
SCK: Clock Signal 
SS: Slave Select Line 

[0017] Als Master fungiert Mikroprozessor und als Slave 15 
die Register RKS 1 bis RKS4. Zur Steuerung der Signalaus- 
wertung werden vom Mikroprozessor MC2, einem 16-Bit- 
Prozessor die folgenden Befehle abgegeben, die iiber die 
SPI-SchnittsteLLe weitergefiihrt werden: 
16-Bit-Befehle: 20 

0 xx xxxx 12012012D Konfiguration schreiben: n(Anzahl 
KE),T0-2, TPO-2, Diff 

1 00 xx K1230120123 Register RKS1 schreiben 
1 01 xx K1230120123 Register RKS2 schreiben 

1 10 xx K1230120123 Register RKS3 schreiben 25 
1 11 xx K1230120123 Register RKS4 schreiben 
[0018] Mit diesen im Microcontroller MC2 erzeugten Be- 
fehlen und der SPI-Schnittstelle laBt sich die Steuerung des 
CC 195, die 11 Signale benotigt durchfuhren, ohne daB 11 
Ports am Controller benotigt werden, Es ist dabei die Ver- 30 
starkung am IC umstellbar, die Filterfrequenzen sind um- 
stellbar und der auszuwertende Sensor ist umschaltbar. 
Dazu steht fur jeden Zylinder ein Register zur Verfugung, 
das die Filter usw. steuert. Die Buslast iiber das SPI-Inter- 
face wird verringert, indem nur bei einer Anderung der Re- 35 
gelparameter eine Ubertragung erfolgt. 
[0019] Zusatzlich zur Eintragung von Informationen in 
die Register teilt das SPI-Interface IF einer weiteren Steuer- 
einrichtung, beispielsweise einem Mikrocontroller MCI die 
Anzahl n der eingesetzten IQopfsensoren mit. Die Steuer- 40 
einrichtung MCI umfaBt weiterhin einen Reseteingang Re- 
set/sync und einen MeBfenstereingang count, denen jeweils 
ein Signal zugefuhrt wird, das den Status des Zylinderzah- 
lers erkennen laBt, bzw. angibt, ob gerade ein MeBfenster 
vorliegt. Diese beiden Informationen werden vom Mikro- 45 
controller MC2 bereitgestellt, wobei die MeBfensterinfor- 
mation auch noch direkt iiber den Eingang MF zum 
IC CC 195 geleitet wird. Die Steuereinrichtung MCI steuert 
mittels eines integrierten Zweibitzahlers, der von 1 bis zur 
Anzahl n der eingesetzten Klopfsensoren Kl bis K4 zahlt, 50 
den Multiplexer MP, der nacheinander die Register RKS1 
bis RKS4 auf die entsprechenden Eingange des IC CC 195 
schaltet. 

[0020] Im Auswerte-IC CC 195, der beispielsweise einen 
Regelverstarker, einen aktiven BandpaB, einen Gleichrichter 55 
und einen Integrator sowie gegebenenfalls weitere Kompo- 
nenten umfaBt, erfolgt die eigentliche Signalaufbereitung. 
Am Ausgang des ICs CC 195 werden dann die Signale KI, 
UR, DI und ADTN uber zugehorige Ausgange abgegeben, 
die ein MaB darstellen fur die Klopfintensitiat, die Referenz- 60 
spannung, die Differenzspannung und die Funktionsfahig- 
keit als Ergebnis der durchgefuhrten Tests abgegeben. Diese 
Signale werden beispielsweise einem Mikrocontroller MC2 
zugefuhrt, der Bestandteil des Steuergerates der Brennkraft- 
maschine ist. Die Controller MCI und MC2 konnen auch 65 
durch einen einzigen Controller ersetzt werden. 
[0021] Die Versorgungsspannung VDD fur den 
ICCC195 wird uber einen geeigneten Versorgungsan- 
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schluB zugefuhrt. VSS ist der MasseanschluB. Die von den 
Klopfsensoren Kl, K2, K3, K4 gelieferten Signale werden 
dem IC CC 195 iiber die Eingange KE1-4 zugefuhrt. Ein 
externes Taktsignal wird iiber den Eingang XI zugefuhrt. 
[0022] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Auswer- 
tung von Signalen stelit letztendlich eine Schnittstelle zwi- 
schen den Sensoren, einem Controller MC2 und dem Aus- 
werte-IC bzw. ASIC dar. Die Schnittstelle entspricht beim 
Ausfuhrungsbeispiel einer SPI-Schnittstelle, die angepaBt 
ist an einen speziellen Klopfregelbaustein, wodurch ein 
Klopfregelbaustein mit SPI-Schnittstelle und zylinderindi- 
viduellem Register erhalten wird. 

[0023] Die Erfindung wird fur die Auswertung von Klopf- 
sensorsignalen erlautert, kann aber entsprechend angepaBt 
auch bei anderen Signalverarbeitungen zum Einsatz kom- 
men. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen, insbesonders von Ausgangssignalen von 
Klopfsensoren, die einem Auswerte-IC zugefuhrt wer- 
den und vom Auswerte-IC zu weiterverarbeitbaren 
Spannungen aufbereitet werden, mit Einem Mikrocon- 
troller, der die Spannungen weiterverarbeitet und die 
Steuerung der Vorrichtung durcbfuhrt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Mikrocontroller iiber ein SPI- 
Interface Register RKS1 bis RKS4 ansteuert, deren In- 
halt uber einen Multiplexer dem Auswerte-IC selektiv 
zugefuhrt wird. 

2. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signale von Klopfsensoren geliefert wer- 
den, die vorgebbaren Zylindera einer Brennkraftma- 
schine zugeordnet sind und der Auswerte-IC ein Klopf- 
regelbaustein ist. 

3. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Register RKS1 bis RKS4 11-Bit-Re- 
gister sind und der Mikrocontroller ein 16-Bit-Control- 
ler ist. 

4. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das SPI-Interface mit weiteren Aus- 
wertemitteln verbunden ist, die den Multiplexer an- 
steuem und wenigstens einen Reset-Eingang und einen 
MeBfenstereingang aufweisen und vorzugsweise als 
Mikrocontroller ausgestaltet sind. 

5. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen nach Anspruch 1, 2. 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das SPI-Interface vom Mikrocon- 
troller iiber die Verbindungen SI, SO, SCK und SS an- 
gesteuert wird. 

6. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen nach Anspruch 1, 2. 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Registern wenigstens die In- 
formationen KTE, KSA1-3, G0-2 und BF0-3 einge- 
schrieben werden. 

7. Vorrichtung und/oder Verfahren zur Auswertung 
von Signalen nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nur bei Anderung ei- 
nes Regelparameters der betreffende Inhalt des Regi- 
sters geandert wird. 
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